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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva fizenim systému vyroby spotiebou na montazi komponen-
tu DBV ve firmé Bosch Diesel s.r.0. Jihlava. Obsahuje teoretické seznameni s prvky a po-
stupy modernich systémil fizeni vyroby a vyroby obecné. V dalsi ¢asti je popsana aplikace
téchto prvkl ve firmé Bosch Diesel s.r.o. a jejich pouzivani. V ramci této prace bylo navr-

zeno nove fizeni vyroby ve vyse uvedené firm¢ v oblasti montaze.

Kli¢ova slova:

kanban, fizeni spottebou, VSM, VSD, BPS

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the system of production, in this case specifically using
management of consumption to assemble components DBV at Bosch Diesel s.r.o. compa-
ny in Jihlava. It provides a review of elements and approaches to modern production ma-
nagement systems. It also describes the application of these elements at Bosh Diesel s.r.o.
company. This thesis proposes new ways of production management in assembly at the

company.
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Kanban, consumption control, VSM, VSD, BPS
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UvVOD

Pro svoji bakalafskou praci jsem si vybral téma fizeni vyroby spotiecbou ve firmé
Bosch Diesel s.r.0. Jihlava, ktera vyrabi soucasti pro dieselovy vstiikovaci systém
Common Rail. Jedna se o jeden ze tii jihlavskych zavodu a to zdvod ¢. II Na Dolech, kde
probihd vyroba tlakovych zdsobnikl (railil) a jejich komponentli. Vybér tohoto tématu

jsem zvolil na zakladé mé probihajici praktické staze ve firme.

vvvvvv

ré se ve firmach zabezpecuji. Kvalita je tedy jednim z faktorii konkurenceschopnosti firmy
a lepsiho postaveni na trhu. Je nutné mit zavedené systémy pro zajisténi a neustalé zlepso-

vani kvality vyrobk, ale samoziejme i procesii a vSeho s vyrobou spojeného.

Prvni ¢ast mé prace se bude vénovat obecné tématu vyroby, jejim pochopenim a
prehledem druhti. Seznami ¢tenafe se stanovenymi cili z nadfazené strategické tirovné a
fizenim vyroby a jejim propojenim pro dosazeni pozadovaného stavu. Teoreticky popise
moderni pfistupy k fizeni vyroby, které jsou pouzivany ve firmé Bosch Diesel s.r.0. Jihla-
va. V této casti bakalaiské prace Ctenar ziskd prehled a obecné znalosti o vyrob&, ma-
nagementu a systémech fizeni vyroby, které budou dale vyuzity v nasledujicich kapitolach

této prace.

Druha ¢ast bude obsahovat feseni a zasvéceni do problematiky daného tématu pfi-
mo ve strojirenské firm¢ Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. Tato ¢ast predstavi firmu, jeji vyrob-
ka, vize a cile na trhu. Dale se budu vénovat oddéleni BPS(Bosch Production System), kte-
ré spravuje a zavadi systémy a koncepty v ramci ,,Stihlé vyroby*. Vychazi z principti Toyo-
ta Production System aplikovanych na specifika firmy Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. V této

préci uvedu popis specifickych nastroji a systému fizeni vyroby pouZivanych ve firmé.

Hlavnim cilem prace je navrh fizeni systému vyroby spotfebou v oblasti montéze

DBV, kde jsou uplatnény vyse uvedené specifické nastroje systému fizeni.
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1 RIZENI VYROBY
Slovo vyroba by dalo vysvétlit jako ¢innost firmy, kterou déla kvili poskytnuti sluzeb

nebo vyrobkil zdkaznikim, za které ziskava penize. Vystupem vyroby miize byt tedy hma-

tatelny vyrobek nebo sluzba, jez prochazi svym vyrobnim procesem. [1]

1.1 Vyroba

Vyrobu mizeme definovat jako transformaci vyrobnich faktord do ekonomickych
hmotnych a nehmotnych statki, po kterych je poptavka. Hmotné statky jsou v ekonomii
oznacovany jako fyzické komodity, které pozitivné pfispivaji k ekonomickému blahobytu.

Nehmotné statky, oznacovanétaké jako sluzby, jsou tikony, po nichZ je poptavka.[1]

Vyrobni faktory (vyrobni zdroje)jsou zdroje v procesu vyroby. Rozlisuji se Ctyfi

hlavni skupiny zdroji vyroby.

Vyrobni faktory: Kapital

pada

prace
Vystupy:
kapital zhoii

FIRMA >

informace sluzby

kvalita
managementu

Obr. 1 Kolobéh vyrobnich faktorti, zbozi, sluzeb a kapitalu ve firmé [1]
» Pidaoznacuje prakticky veskeré ptirodni zdroje — lesy, ornou ptdu, zdroje nerost-
nych surovin, vodu, vzduch.
* Praceobsahuje veskeré lidské zdroje uplatnitelné ve vyrobnim procesu, z nichz
nejdilezitéjsi je kvalita managementu.
» Kapitalvznika v pribéhu vyroby a oznacuje vyrobni faktory. MlzZe se uplatiiovat
v dal$i vyrobé. Tim se lisi od ptdy a préce, jez nemohou byt objektem vyroby.

= |nformace

Vyrobni zdroje, dle jejich role ve vyrobnim procesu, mizeme délit na transformo-

vané a transformujici vyrobni zdroje.[1]
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Transformované
vyrobni zdroje

informace

material

zakaznici

ZBOZi

VSTUPY VYROBNI PROCES VYSTUPY SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje

zafizeni
personal

1.2

Obr. 2 Vyrobni zdroje transformované a transformujici [2]

Typy vyrob

Na formu organizace vyroby ma podstatny vliv mira jeji standardizace neboli rozsah

jejiho vystupu. Muzeme vidét jedine¢nou produkcei jako naptiiklad vesmirnou sondu nebo

pivovar a naopak hromadnou vyrobu Sroubi. Jako ptiklad velkosériové vyroby se muze

povazovat vyroba automobilu. [1], [2]

Dle mnozstvi vyrobka se rozdéluje:

Projektje souhrn vyrobnich ¢innosti mifici k dosazeni jedine¢ného vyrobniho cile.
Dnesni projekty vétSinou mivaji vétsi mnozstvi jedine¢nych ¢innosti. Spole¢nym
prvkem vSech projekti je regulovany €asovy ramec, pevny zafatek a konec praci.
Rizeni vyrobnich projektil se pouziva stale &astéji a tento trend bude i nadale po-
kracovat.[2]

Kusova vyroba vytvati mensi mnozstvi jednoho typu vyrobku v riznych varian-
tach. Pohyb budoucich vyrobkii po pracovisti neni pevné dan. Prib¢h vyroby se
neopakuje, nebo pouze nepravidelné.[2]

Sériova vyroba produkuje jeden nebo nékolik podobnych vyrobki. Tato vyroba je
dnes nejéastéji pouzivana zejména diky své efektivnosti. Pfi sériové vyrobé se hoj-
né pouzivaji specializované zatizeni jako automaty, roboty ¢i montazni linky. Musi
fungovat velmi pfesné fizeni a planovani vyroby a logistiky. [2]

Hromadna vyrobase tykéd vyroby uniformnich vyrobki a sluzeb. Hromadna vyro-

ba ma nejvyssi stupen efektivnosti, je typicka predmetnym uspotadanim vyrobniho
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procesu. Charakteristickym vyrobnim zafizenim je montdzni linka s nasazenim

specialnich zafizeni a automatizace.[2]

Dle miry plynulosti vyroby:

* Plynula vyroba,nebo taky nepietrzitd vyroba, probiha neustale 24 hodin denné,
7dni v tydnu po cely rok, kvili technologickym ¢i jinym divodim. Plynula vy-
roba se uziva pti vyrob¢ surového zeleza ¢i zpracovani ropy.[1]

* PreruSovana vyrobamize byt na urcitych ¢astech zastavena a spusténa pozd¢-
ji. Pferuseni byva v pfedem urcenou dobu. Pfiklad pferuSované vyroby byva ve

strojirenstvi.[1]

1.3 Rizeni vyroby

Pii tizeni vyroby se snazime dosahnout idealniho fungovani vyrobnich systémi pod-
le vymezenych cili. Vyrobni systém obsahuje veskeré Cinitele, které se ucastni vyroby
(napf.: provozni prostory, technicka zafizeni suroviny, polotovary, energie, informace,

pracovniky, vyrobky a odpady).[3]

1.3.1 Vyrobni management

vvvvvv

zeni vyroby. Na zédkladé zadanych cilii udava vyrobni systém, ktery ma tyto cile naplnit.
V redlné vyrob€ stézuji praci managera poruchy, které vstupuji do pracné¢ vymysleného a
naprogramovaného vyrobniho procesu. Poruchami nejsou mysleny pouze zavady technic-
kych zatizeni, ale jsou to vSechny dé&je, které narusuji vyrobni systém a na které neni pfi-

praveny.[2], [4]
Mezi poruchy napriklad patri:

* novy nebo inovovany vyrobek,

» zména priorit firmy, které zvyhodnuji konkurenci,
* inovované postupy vyroby nebo nové technologie,
= zhorSeni nabidky vstupl vyroby,

» zpozdéni dodavek vstupl.
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Vyrobni management L
I
I

| Evidence

Cil vyroby : vyroby
I
i

i) Vyrobnisystém =00 |r==——— I

Poruchy

Obr. 3 Vztah Managementu a fyzického vyrobniho procesu [1]

1.3.2 Cile Fizeni vyroby

Cil je stav, kterého ma byt v budoucnosti dosazeno. Podle ¢asového horizontu,ve
kterém ma byt vyty¢enych cilti dosazeno, je délime na dlouhodobé, stitednédobé a kratko-

dobé. Podle urovné fizeni se déli na strategické, taktické a operativni.
Obecné zasady pro volbu strategickych cilii:

= Kvili pozdéjsimu zhodnoceni musi byt prakticky vyuzitelné cile formulovéany jasné
a konkrétné. Podle anglické literatury maji byt SMART.
- S (stimulating)— cile musi stimulovat k dosazeni co nejlepsich vysledkd,
- M (measurable)— vysledek by mél byt méfitelny,
- A (acceptable)— cile maji byt akceptovatelné i pro ty, kdo je bude plnit,
- R (realistic)— cile musi byt dosazitelné,
- T (timed)- cile musi byt ur¢ené v Case.
* Maji byt vyjadieny tak, aby firmu délaly konkurence schopnou.
=  Me¢ly by byt realné ale i stimulujici — podnécujici k dosazeni co nejlepsich vysled-
k.
= Me¢ly by byt formovany tak, aby zajistili stabilni vyvoj. Systém musi odolat poru-

cham, vykyvu na trhu, nedostatku materialu ¢i chybam pracovnik.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

Cile tizeni vyroby by mély byt vytyCeny tak, aby dlouhodobé zvySovaly bohatstvi
vlastnikovi firmy.[2], [3], [5]

1.4 Vyrobni proces

Vyrobni proces je pfeména vyrobnich Cinitelli na zbozi nebo sluzbu a je uskutecno-

van vyrobnim systémem.
Vyrobni proces je vymezen:

= ucelem vyrobku nebo sluzby,

= technologiemi, které jsou pouzity,

» organizovani a uspotfadani vyroby,

* rozmanitosti @ mnozstvim vyrobki nebo sluzeb,

= stabilitou vyroby ¢i schopnosti pfizptisobit se poptavce.

Casové hledisko vyrobniho procesu obsahuje zejména reseni ndsledujicich aspektii rizeni

vyroby:

= Casové uspoiadani vyrobniho procesu spo¢iva v uréeni pofadi operaci, které je
tteba popofadé zpracovat jednotlivymi pracovisti a v uréeni predpokladanych lhit
dohotoveni na pfedepsanych pracovistich.

* Vyrobni a dopravni davky jsou souborem soucasti vloZzenych spole¢né do vyrob-
niho procesu.

* Priibézné doby dodéani je Cas potfebny na realizovani daného dilu vyrobniho pro-
cesu.

= Sménnost je ukazatelem fikajici, v kolika sménach pracovniho dne je vyroba plné-
na. Pro dosaZzeni maximalniho vyuZiti vyrobnich kapacit je potieba co nejvyssi
smeénnost.

» Vyuziti vyrobnich kapacit siln¢ ovlivituje naklady vyrobnich procest. Cilem je
plné vyuziti disponibilnich kapacit, coz je v praxi t¢éméf nemozné.

* Prostoj pracovist’ je doba, po kterou néktera pracovisté nevyrabi. Cilem je dosa-
zeni stavu, kdy se pracuje na vSech pracovistich. Pfi¢iny zastaveni pracovist’ mohou
byt napt.: Spatné planovani a fizeni vyroby, nedostatek prace apod.

= Rozpracovana vyroba je méfena penéznim vyjadienim hodnoty vyrobnich zdroji

vazanych v procesu vyroby. Cilem je jeji minimalizace pfi zachovani urcitych re-
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zerv zajistujicich potiebnou stabilitu vyrobniho systému. Rozpracovana vyroba je

vvvvvv

Dle hlediska prostorového a organizacniho usporadani vyrobniho procesu se musi resit
tyto dva aspekty rizeni vyroby:
»  Materialovy tok— rozhodujicimi kritérii jejich uspotadani jsou:

- rychlost,

- vzdalenost,

- plynulost pfepravy.

= Usporadani pracovist’

- S pevnou pozici vyrobku(fixed position)— transformované vyrobni zdroje
se v pribéhu zpracovani nepohybuji. Transformujici zdroje, jako pra-
covnici ¢i stroje, se dle potfeby posouvaji po pracovisti.

Vyhody: velmi vysokd wvyrobkova flexibilita, odpadd manipulace
S vyrobkem
Nevyhody: vysoké jednotkové néklady, obtizné planovani operaci

- Technologické usporddani pracovist (proces layout) — vytvaieji se sku-
piny podobnych pracovist’, ktera nejsou setazena podle technologickych
postupt vyrobkl. Rozpracované vyrobky se pfesouvaji mezi pracovisti.
Vyhody: vysoka vyrobkova flexibilita, snadnd kontrola vyroby
Nevyhody: niz$i vyuziti vyrobnich zdroji, komplikované toky materiala
[21, [3], [5]

Vyrobek
3

Vyrobek
2

Vyrobek
1

Obr. 4Technologicka uspotadani pracovist’ [1]
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- Burikové usporadani (cell layout)—pracovisté jsou usporadany do bunék
tak, aby nékolik operaci mohlo byt vykonano najednou v jedné burnce,
bez pfemistovani vyrobku mezi jednotlivymi operacemi.

Vyhody: rychly prichod, dobré podminky pro personal
Nevyhody: velmi nakladné zmény, vyssi potieba prostoru

- Predmeétné usporadani (product layout)—pracovisté jsou sefazena ucelné
tak, aby se rozpracované vyrobky piesouvaly co nejméng.

Vyhody: nizké jednotkové ndklady, specializace zafizeni a persondlu,
vysoka produktivita
Nevyhody: nepruznost, mala odolnost proti porucham, neatraktivni cha-

rakter prace [2], [3], [5].

Obr. 5 Pfedmétné usporadani pracovist [1]
Pti rozhodovani o usporaddani pracovist’ je nutno vzit v potaz faktory objemu vyro-

by a proménlivosti vyrobki z hlediska pozadavki zakaznika (viz Obr. 6).

Vysoka
Fixed position
E Proces layout
=
]
E Cell layout
Q.
Product layout
Nizka
Nizky Objem Vysoky

Obr. 6 Souvislosti uspofadani pracovist, variety vyrobkti a objemu vyroby [3]
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2 RIZENIi ZASOB

Zasoby berou podniku nejvice provozniho kapitalu. Prostfednictvim kvalitnéjSiho
fizeni zasob, predvidanim dopadl podnikovych strategii na stav zdsob a minimalizovanim
celkovych nédkladt na logistické ¢innosti pii stejnych pozadavcich zékaznika mizeme zvy-
Sovat vynosnost podniku. Hlavnim meéfitkem ucinného tizeni zasob je dopad na vynosnost
podniku. U¢inné ¥izeni zasob zvysuje vynosnost tim, Ze pfispiva ke zvyseni prodeje nebo
sniZovanim néakladi.

Mezi opatieni, pomoci kterych Ize snizit naklady spojené se zasobami, patii zbave-
ni se zastaralych ¢i mrtvych zdsob, sniZzeni poc¢tu nevytizenych objednavek nebo urychle-
nych dodavek nebo zlepSeni ptesnosti progndzy prodeje. Pomoci lepsiho planovéani zasob
Ize vyloucit nebo alespont omezit pfesuny malych objemii zbozi nebo transfery zasob mezi
jednotlivymi lokalnimi sklady. P¥esnéjsi fizeni zasob muze zvétsit schopnost piedvidat, jak
se budou stavy zdsob ménit v navaznosti na politice managementu a schopnost kontroly.

[1], [3]

2.1 VIiv Fizeni stavu zasob na finance

Cilem fizeni stavu zasob je udrzovat takovou troven zasob, aby bylo mozné dosah-
nout vysoké tirovné servisu pro zakazniky pfi sou¢asném dosazeni pfijatelnych nakladi na
udrZovani zasob, které zahrnuji v zasobach véazany kapital, ndklady na zastaravani zboZi a
variabilni skladovaci ndklady. Tyto ndklady se vétSinou pohybuji v rozmezi od 14% do
50% hodnot zasob v ro¢nim vyjadfeni. Se zvétsujicimi naklady spojenymi s témito poloz-
kami, které rychle zastaravaji (jako napt.: high-tech zbozi, sezonni zboZzi nebo automobily)

roste i pozornost vétsiny firem.[1], [3]

2.2 Utely udrZovani zasob

Pii utvafeni urcité strategie zdsob je dulezité spravné chapat tulohu zésob

Vv marketingu a ve vyrob¢. Zdsoby v podniku slouzi temto uceliim:

* Umoznuji specializovat vyrobu,

= vyrovnavaji nabidku a poptavku,

= zafizuji ochranu pfed nenadalymi vykyvy v poptavce,

= umoznuji firmé dosdhnout Gspor zalozenych na rozsahu vyroby,

=  poskytuji tlumi¢ mezi kritickymi spoji v rdmci distribu¢niho kanalu.
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Zasoby ve vyrob¢ se ¢asto udrzuji mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi v ramci
zavodu kvuli predejiti vypadkim vyroby z ditvodu poruchy dilezité ¢asti linky nebo proto,
aby se zachovala plynulost vyroby. Ne vSechny vyrobni operace mohou probihat stejnou
rychlosti. Udrzovéani zasob v ramci vyroby umoziuje dosahovat Gspornosti vyroby diky
tomu, ze se neprerusuje prace. Podniky se ve velké mife snazi minimalizovat, nebo zcela

vyloucit potfeby zasob ve vyrobé vyvazenim a plynulosti vyrobnich procesti.

Zasob hotovych vyrobki lze vyuzit i jako prostfedku zlepseni urovné servisu pro
zakazniky, protoze tim podnik dokaze Celit nepiedvidatelné poptavece. Kdyz zasoby u jed-
notlivych polozek obsahuji takovy objem, ktery odpovida piredpokladané poptavce, hovo-

fime o rovnovazném stavu zasob. [2], [3]
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3 MODERNI PRISTUPY K RiZENI VYROBY

V pribehu poslednich vice nez Ctyficeti let se v prumyslové vyspélych zemich vy-
vinuly celistvé koncepty fizeni vyroby. Ty vychazeji z urCitych principt a filozofickych
pfistupi k vyrobnimu managementu. Byly vyvinuty kvili zvySeni efektivnosti zastaralych

fizeni vyroby.[2], [3]

V nasledujicicasti si blize predstavime pouze nékteré progresivni koncepty fizeni
vyroby a to ty, které jsou spojené s touto praci a dale prakticky aplikovany ve firm¢ Bosch
Diesel s.r.o. Jihlava.

3.1 Just-in-time (JIT)

Je to koncept fizeni vyroby, ktery byl vyvinut na poc¢atku sedmdesatych let. Pozd¢ji
ho uplatnili v Japonsku, USA a v zapadni Evropé. Hlavni myslenkou JIT je vyroba pouze
nezbytnych polozek v pottebné kvalité, v nezbytném mnozstvi, v nejpozdéji piipustnych
casech. JIT je vymySlen na zéklad€ sniZeni ztrat z péti druhii plynoucich z nekvalitni vyro-
by, udrzovani zasob, dopravy, ¢ekani anadprodukce. K aplikaci JIT se da pristupovat tro-

Jjim zpiisobem:

= JIT je firemni filozofie fizeni vyroby, kde pomoci aktivizace vSech pracovniki
vznikd pribézné zlepSovani a sniZeni ztrat.

»  Pro JIT je typické vyuzivani fizeni vyroby formou souboru technik, kde je JIT apli-
kovan.

=V fizeni vyroby jsou zatazeny i planovaci principy JIT.

Tyto tii stupné miZeme Chépat jako hierarchii na sebe navazujicich aplikacnich vrstev.
Aplikace prvnich dvou stupiili byvaji nazyvany ,, volny JIT*. Pokud se aplikuji vSechny tfi
stupné, jde o ,,Cisty JIT“.[1], [2], [3]

Pi¥inosy:

Redukce vyrobnich a skladovacich prostor a s tim spojenych zasob a rozpracované vyroby.
Snizeni nakladd a zefektivnéni vyroby jako napt.: zvySeni produktivity, lepsi vyuziti vy-
robnich zdroja. Zkraceni prubéznych ¢asu a sefizovacich ¢asu. [1]

Uskali:

Vysoké pocatecni naklady, ptinosu se dosahuje az po delSim case.Mozné zhorSeni podmi-

nek pro zakaznika a omezovani subdodavateltl, firma se na nich mtze stat pfili§ zavisla. [1]
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JIT jako filozofie

o zapojit vdechny pracovniky
eliminovat prabéiné

ztraty zlepiova
NIT jako spubor technik pro

fizeni vyroby

JIT jako metoda
JIT.kE:.ltm al aktmt:a, dl&{lp!ll’?ﬂ_, plénuuéni a fizeni
flexibilita, autonomie, kreativita,
aySovani kvalifikace)
technologifnost konstrukce
jednoduché a flexibilni stroje
totalni fizeni Gdriby JIT

doddvky

pull rozvrhovani
fizeni pomoci kanbani
synchronizace vyroby

Obr. 7 Tii aplika¢ni stupné JIT [1]

3.2 Kanban

Vychazi z japonského slova ,.kanban“a doslovny pieklad je ,,cedule”. Poprvé se za-
¢al pouzivat ve vyrobnich zdvodech Toyota v Japonsku. Jedna se o koncept tfizeni vyroby
(materialovy tok) vychazejici z principt $tihlé vyroby a JIT. Jednoduse lze fici, ze hlavnim

cilem systému kanban je tzv. ,,vyroba na objednavku®.

Nositelem informace je zde karti¢ka (kanban) nebo specifikovany vyrobni Stitek,
ktery plni informacni funkci o daném materidlu (mnozstvi, stiedisko, dopliujici informace)

a funkci objednévek.

Nejvhodnéjsi aplikace systému kanban je pro vyrobni zavody, kde vyrabime opa-

kované rizné druhy produktt.[1], [3]
Popis systému kanban:

Pro ptedstavu zvolime jednoduchy popis systému v ndkupnim sttedisku. Pfi odebrani zbozi
zékaznikem z regalu a jeho donesenim k zaplaceni na pokladnu odebereme ze zbozi karty,
které vloZzime do boxu pro n€ ur€ené. Tim dostavame informaci k dodate¢nému naskladné-
ni a dodani zbozi do regall. Pfi stfetu vice objednavek je uplatnéno pravidlo FIFO (Prvni
dovniti — Prvni ven). Pomoci stanoveného poctu kanbana v okruhu, tak mizeme regulovat,

kontrolovat a fidit vyrobu. [1], [3]
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3.3 Strategicky koncept Fizeni vyroby ,,Stihlé vyroby“ — lean ma-

nagement

Byl vytvoreny v Japonsku jako reakce proti principu hromadné vyroby, kde poza-
davky zakaznika nejsou hlavnimi prioritami firmy. Jde o koncept ,,5tihlé vyroby* spociva-
jici ve vyrobé¢, kterd je schopna ucinné reagovat na zakaznika. Primarnim cilem je snaha

celé firmy ve vsech jejich oblastech o trvalé zlepSovani a zamezeni plytvani. [1]
Principy lean managementu:

» Princip Pull — v tradi¢nich systémech ftizeni vyroby se pouzival PUSH princip
(protlaceni), ale v leanu jde o dodavani pouze pozadovaného materialu. Hlavni de-
vizou je snizeni mezioperacnich zasob a zkraceni prubéznych dob vyroby.

* Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového Fetézce — zabranéni
plytvani spravnym planovanim a kontrolou spotieby vyrobnich zdroji, pies jejich
transformaci az po vystupy firmy.

* Princip nepietrZitosti — neustalé zlepSovani, které probiha kontinualné. Jde o jed-
notlivé projekty v ramci vyrobniho systému k hlavnimu cili a to spokojenosti za-
kaznika.

* Princip zaméreni se na klicové aktivity a schopnosti — zamé&feni se na zhodnoce-
ni a revizi vSech aktivit v rdmci hodnototvorného fetézce. Jinak feceno soustied’uje

se na optimalizaci v§ech internich aktivit vytvarejicich hodnotu.[1], [2]

3.4 Bosch Production system (BPS)

V podstaté se jedna o koncept $tihlé vyroby celosvétové znamé jako ,,lean produ-
ction” nebo ,,Jlean manufacturing®. Poprvé se tento zplisob fizeni vyroby objevil u firmy
Toyota v prvni poloving 20. stoleti a nazyval se TPS (Toyota Production system). Zaveden
byl na spolupraci vyroby a logistiky se zahrnutim dodavateli a zdkaznikid. BPS je tedy jen

dalsi verzi TPS aplikovanou na specifické pozadavky firmy Bosch.

Filozofie BPS je zaloZena na neustalém zlepSovani kvality, optimalizace procest,
dodavek, odstranénim zbyte¢ného plytvani a s nimi spojenymi naklady. Z téchto divodi se
stava firma pro zékaznika zajimavéjsi z pohledu vcasnych dodavek, kvalitnich vyrobkl a
cenovych podminek diky tomu, Ze je systém vice orientovany na potieby zakaznika.

K naplnéni cilii je zapottebi zodpove&dny a aktivni pfistup vSech zaméstnanci firmy.
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BPS se zabyva vedenim a realizaci projektl, administrativnim a dal$im zajisténim
veskerych procesu k naplnéni vySe uvedenych cilt. Konkrétnéji jde naptiklad 0 minimali-
zaci zasob (skladovych i mezioperaénich), plynulost a efektivnost materialového toku, sni-

Zovani vyrobnich ¢asii a persondlniho vyuziti, sprava pracovist, standardizace.

K spésné realizaci BPS principti se uzivaji osvédcené nastroje a metody, které vy-

plyvaji z ptedchozich zkuSenosti a specifickych pozadavkt zavodu. [7]

Spokojenost zakaznika a dspéch podniku

.-""’/J =

MNaikl@gdy 0@

Celkovy proces Princip tahu

Spokojenost zaméstnancu

Obr. 8Principy BPS [8]

3.4.1 Ukoly:

* provadéni internich auditd,

» aktualizace a sprava standardd,

» podpora projektt a aktivit v JhP,

= tvorba koncepce pro rozvoj BPS strategie v zavodé JhP,

» vzdélavani v JhP (Skoleni, workshopy, moderace...)

BPS se snazi neustale zlepSovat kvalitu, snizovat naklady a plnit dodavky Bosch

produktti, pomoci aktivniho pfistupu vSech pracovniki. [7]
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3.4.2 Stavebni kameny/nastroje

5S
5S je metoda postupného zlepSovani Cistoty a pofadku v kancelafich a na pracovistich.
58S se sklada z:

= selekce,

= systematika,

= stale Cistit,

= standardizovat,

= sebedisciplina.
Kontrola se provadi formou auditu. [8]
Rizeni spotiebou

Rizeni vyroby piechézi na interniho nebo externiho zdkaznika a poté, co spotfebuje
urcity pocet vyrobktl nebo dild, uvolni kanban, na jehoz zaklad¢ se znovu vyrobi nové dily,

které jsou dodany do supermarketu.
Cilem fizeni vyroby spottebou je zkraceni pribézné doby vyroby, snizeni rozpra-
covanych zasob ve vyrobnim procesu, Vyssi schopnost dodavek, zvySeni transparentnost

zasob, jednoznacny tok materialu.[8]

Standardizovana prace

Podporuje zavadéni a vytvari udrZitelné zlepSovani vyrobnich procesti. VSe je pies-
né a piehledné popsano tak, aby to bylo provadéno stejnym zptisobem a ve stejné kvalité.

Tim padem maji vSichni pracovnici jednotnou informaéni zakladnu pro svou praci.[8]

Nivelizace

Nivelizace je mésicni plan vyroby, ktery je rozdélen do denniho mnozstvi a je sta-
novena vyrobni davka na den popt. na smeénu. Slouzi ke snizeni dusledkil zdkaznickych

odvolavek. Vyroba je pravidelna a zptehlednéna.[8]
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POKA YOKE

Slouzi jako nastroj k zabranéni chybam. Provadi se, aby se spolehlivé zabranilo

vyrobnim nebo provoznim chybam z disledku unavy nebo nepozornosti.[8]

Ship-to-line

Zpusob, kdy je materialovy tok tizce spjat mezi dodavatelem a odbératelem. Dodani

materialu probiha pfimo na misto jeho spotiebovani. [8]

TPM (Total Praductive Maintanance)

TPM znamend planovand, preventivni opatieni k udrzbé a kontrole strojii. ZvySuje

jejich efektivitu, spolehlivost a produktivitu.[8]

Tokové orientovany layout (TOL)

Stroje jsou uspotfddany podle pofadi ve vyrobnim procesu vedouci ke snizeni

mnozstvi transportti materialu.[8]

Milkrun

Jednd se o cyklické dodavani stanovené¢ho mnoZstvi materidlu a komponentl
Vv jasn€ danych Casovych intervalech, coz vede ke konstantnimu navazeni a dodavani mate-

rialu na misto uréeni ve spravny ¢as.[8]

Shopfloor management

Je to vizualiza¢ni néstroj pro monitorovani efektivity vyrobniho zatizeni. Sledovani
produkce vyroby na hodinové bazi. Navazuji na n€j denni sledovani OEE (vykonnost vy-

robnich zafizeni), ztratové veli¢iny a Paretova analyza ztrat.[8]
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Q nastroje

Slouzi pro zajisténi kvality vyrobku a procest. Vyuziva znamé nastroje pro preven-

ci a analyzu chyb jako jsou Rybi kost, FMEA, Paretova analyza apod.[8]

Stihlé usporadani linek
Jedna se o optimalizaci materialového toku a redukci po¢tu pracovnikt v zavislosti

na pozadavcich zakaznika. [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI BOSCH DIESEL S.R.O. JIHLAVA

Nazev spole¢nosti: Bosch Diesel s.r.o.

Sidlo: Jihlava, Pavov 121, 586 06

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Piedmét podnikani: Vyroba komponentli pro dieselovy vstfikovaci systém

Common rail. Hlavnimi vyrobky jsou vysokotlaka vstiikovaci Cerpadla, vysokotlaké za-

sobniky (raily) a tlakové regulacni ventily.

Spole¢nost Bosch Diesel s.r.o. byla zalozena v Jihlavé v roce 1993 jako spolecny
podnik Jihlavského zavodu Motorpal a.s. a firmy Robert Bosch GmbH Stuttgart, kde byla
jednovalcova Cerpadla a vstiikovace prvnimi produkty. Roku 1996 doslo k osamostatnéni
spole¢nosti a jedinym vlastnikem se stala spole¢nost Robert Bosch GmbH Stuttgart. V roce

1999 zacala vyroba komponentl pro vstiikovaci systém Common rail.

Za dobu svého pusobeni v Jihlavé probéhly ve spolecnosti velké zmény. Od roku
1993 investovala skupina Bosch do jihlavskych zavodi vice nez 700 miliond eur. Nejveét-
Siho rozvoje dosahl zavod v roce 2001, kdy doSlo k vystavéni vyrobnich hal v okrajové
¢asti mésta Jihlavy, Pavov. Pridaly se tak k dosud stojicim zavodim Na dolech a Humpo-

lecka.[6]

Obr.9 Zavod II Na Dolech [7]
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V této praci se vénuji optimalizaci systému fizeni vyroby oblasti montaze DBV
prave tohoto zavodu II (Na dolech), kde se vyrabi svafované a kované tlakové zasobniky

(raily) a regulacni ventily tlaku DRV a DBV.

Hlavnim vyrobnim programem je nyni vyroba komponentt pro vstiikovaci systém

Common rail a dodava je vice nez 30ti vyznamnym automobilovym vyrobctim. [7]

Rail
- Jednad se o zdsobnik, kam proudi palivo z ¢erpa-
| & s dla pod tlakem a z kterého je rozvadéno k jed-

notlivym vstfikovacim jednotkam. Svarované
nebo kované. Kompletni montaz (senzord, ome-
zovacich a ochranny ventil().

DRV

Tento ventil reguluje tlak paliva mezi ¢erpadlem
a motorem. Vyrabi se ve dvou zakladnich ty-
pech DRV1 a DRV2

DBV

Mechanicka obdoba DRV. DBV je ventil, ktery
pomoci pruziny Fidi tlak mezi motorem a Cerpa-
dlem. Tuhost pruziny fidi tlak v ¢erpadle. Vyrabi

se v rlznych velikostech a tvarech.

Tabulka 1 Produkty [6]
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5 RIZENI SPOTREBOUVE FIRME BOSCH

Principy Fizeni

|

Princip Pull (Justin Time) Princip Push
‘ ‘ Zplsob fizeni
Synchronni Rizeni spotfeby Rizeni potfeby
vyroba(JIS)
| : | |
Kanban pfepravky ... FZ MRP I/l BOA

JIS = Justin Sequence
FZ=  Koncepthkumulatirniho mnoZstwi

MRF = Material Requirement Planning/
Management Ressource Planning
BOA = Uvolnénizakazhy v zavislosti na zatizeni

Obr. 10 fizeni spotiebou [8]

Existuji dva zakladni principy fizeni vyroby a to princip PUSH (fizeni tlakem) a
princip PULL (Fizeni tahem). V naprosté vétsiné Bosch zavodu je vyroba fizena systémem

PUSH.

Princip PUSH neboli fizeni tlakem je dan zakézkou od zakaznika, ktera je rozdéle-
na do vyrobnich zakdzek pro vSechny stupné vyroby. Cilem je tedy protlacit zakazku vse-

mi operacemi, aby byla hotova ve stanoveném terminu.
Princip PULL funguje na zaklad¢ zakaznické potieby. Informace dostava pouze roz-

hodny proces (montaz) a ostatni stupné vyroby se k nému napoji. [8]

5.1 Synchronni vyroba

Synchronni vyroba (proudova vyroba) se vyznacuje tim, ze pii principu JIS (Just in
sequence) je dodavan materidl ve spravném mnoZstvi, potfadi a ve spravny okamzik. Potadi

vyroby se stanovuje prostiednictvim rozhodného procesu.[8]
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Koneéna montaz = ROZHODNY PROCES

Obr. 11 Synchronni vyroba [8]

5.2 Rizeni spotitebou u systému kanban

U fizené spotieby se rozhodny proces (montaz) odpoji od piedchazejicich fazi proce-
st pomoci supermarketu. Rozhodny proces odebere potfebné mnozstvi materidlu ze su-

permarketu a tim uvolni vyrobni kanban k vyrob¢ spotfebovaného mnozstvi. [8]

Piedmontiz

Koneéna montaz

Obr. 12 Systém kanban [8]

5.3 Kanban

Jedna se o jednoduchy vizualiza¢ni prostfedek fizeni vyroby podavajici veskeré po-
ttebné informace pro pracovniky.

Kanban jakoZto princip fizeni vyroby je vyuZivan ve dvou urovnich a to jako trans-
portni kanban a vyrobni kanban.

Vyrobni kanban je opakovatelné pouzitelnd vyrobni zakazka se stanovenym mnoz-

stvim V jednom baleni.
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Oznadeni dill Nazev

Dodavatel Misto dodani
\ Oznaceni dilcu

() BOSCH Finished Goods Transport Kamb‘an Finishefl Goads Transpon Kanban & BOSCH
LT b

X 04457010.143-66M | RADIALKOLBENPUMPE |’
" PVB791 "N EZ Lager

Misto — pozice
L— v supermarketu

w99-€17} 0 L\p'S?jzg,,.q

\" . 140 "1 pos| ™" GITTERBEHAELTER 5" «
28791-[\114 } 0445.010D.143-66HM Typ obalu
|T o e[ oy
Mnozstvi / Poradove \
potet ¢islo karty Datum
Mnozstevni ~ Carkovy kod e Odpovédnost

jednotka
v ob&hu

Obr. 13 Vyrobni kanban [8]

Pouzivani a vytvareni kanbanovych karet je standardizovano jednotnymi rozméry,
provedenim a barvou piislusné karty.Druhy a barvy kanbanovych karet jsou uvedeny na
obrazku 14.[8]

KANBAN KANBAN KANBAN

Nakupnidily — pfeprava Vyroba Specialini formy
Prodily od dodavatele k RB Pro wiechny stupn@ wviroby Napf. fizend Sasem, malé série

KANBAN

Interni pfeprava

Pro pfepravu EZRS a EZFE v
Zavodeé mez zdrojem a pigemeoem

KANBAN _ , ,
Kon. vyrobky — pfeprav Kanbany se tisknou na barevny papir!

Pro plepravu vyrobku v zavodé mezi
vyrobou a supermarketemn vyrobku

Obr. 14 Druhy a barvy kanbanovych karet [8]

5.3.1 Pravidla:
Z hlediska pouzivani fizeni vyroby pomoci systému kanban je zapotiebi zodpovéd-
né zachazeni vSech pracovnikt, kteti s nimi ptijdou do styku.Pro pouzivani systému kan-

ban je nutné respektovat nasledujici pravidla:
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= Zadny transport a vyroba nesmi probihat bez kanbanu.

»  Zména poc¢tu kanbanu mize byt provedena pouze autorizovanou osobou.

= Jen dobr¢ kvalitni dily mohou jit dal.

= Potadi vyroby odpovida definovanym pravidliim (velikost davky, nivelizace).

* Transportni pomocny material musi byt zaplnén piesné podle kanbanového mnoz-
stvi.

» Ke kazdé prepravce nalezi jedna karta.

= Spousténi procesu zacina vzdy u zakaznika.

» Kanbanové karty jsou cyklicky vraceny dodavateli.

» Provadi se pravidelna inventura. [8]

5.4 Stanoveni po¢tu kanbanovych karet v obéhu

Velice dulezitym aspektem ovlivigjicim efektivitu uziti nastroje kanban, je pocet
kanbanovych karet v okruhu. Tato kapitola se vénuje vzorci pouzivanému ve firmé Bosch
Diesel s.r.o. pro vypocet tohoto poétu. Aby jednotlivé vyrobni procesy probihaly efektivné
je zapotiebi stanovit a pustit do okruhu jen stanoveny pocet KK, ktery je predem vypocitan
na zaklad¢ vyrobniho planu na dané ¢asové obdobi pomoci specialniho vzorce vyuzivané-
ho v zavodech firmy Bosch Diesel s.r.o0. Jihlava — viz obrazek 15. Znazoriuje efekty raz-

nych vlivii na celkovy pocet karet pro dané typové ¢islo. [8]

K=RE+LO +WI+ SA

Pokryti pojistného &asu
Fluktuace a problémy

Pokryti vwkyvi v odbérech
Flanovane zakaznicke vyzvedavky

Pokryti davky
vorba davky

Pokryti €asu znovudodani
Fotieba podle zakaznického taktu v ramci ¢asu znovudoedani 1 Kanbanu

Pofet kanban karet v ochéhu
Pocet karet v obéhu pro dané typove cislo

Obr. 15 Kanbanovy vzorec [8]

5.4.1 Faktor RE — REplenishment Time coverage

Faktor RE pokryva zakaznické potfeby béhem reprodukéniho ¢asu pro 1 kanban

(RT Lo0p), dokud odbéry zakaznika ze supermarketu odpovidaji zdkaznickému taktu
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(TT).Zakaznické odbéry v zakaznickém taktu znamena plynulé pravidelné odbéry (vzdy 1
dil) bez kolisani.

RTLo0p POT _ RTeXPR

RE= — % TTeng =
TToun XNPK | Nebos SNRT O pR POT x NPK

Obr. 161 Vypocet faktoru RE [8]
RT 4,p — Cas reprodukce oznacuje dobu od odebrani dili ze supermarketu do doby, nez se

karta znovu vrati do supermarketu a vypoCitd se RTp,,, = RT; + RT, + RT3 + RT, +
RTs5 + RT.

» RT; - ¢as mezi odbérem ze supermarketu a ptichodu kanbanu do vyrobni skluzavky
* RT, - doba ¢ekani na vyrobni skluzavce

» RT; - ptiprava materialu

* RT, - pfesefizeni

» RT;s - vyrobni ¢as pro 1 kanban

» RT, - transport do supermarketu

* POT - planované rozvrzeni ¢asu v periodé¢

* NPK - pocet dili na kanban pro urcity typ

* PR —zasoba SNR v period¢

»  TTsygr — zékaznicky takt pro SNR[8]

5.4.2 Faktor LO - LOt Size coverage

Faktor LO pokryva prodlouzeni reprodukéniho ¢asu (ARTLoop) o dobu, kdy se
tvofi vyrobni davka, a kdyZ zdkaznické odbéry odpovidaji zdkaznickému taktu, coZz zna-

mena plynulé pravidelné odbéry (vzdy 1 dil) bez kolisani.[8]

LS ) _ ARTyep _ (LS-NPK)x TTsyg
NPK TTsyr X NPK TTsnr X NPK

LO =

Obr. 17 Vypocet faktoru LO [8]
» LS —velikost davky pro SNR [8]
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5.4.3 Faktor WI — WIithdrawal Peak coverage

Faktor WI zobrazuje pocet dodatecnych kanbant, které jsou zapotiebi k pokryti
planovanych zakaznickych odbért, jestlize zakaznik neodebird v zakaznickém taktu (TT)

nebo se odbéry nachazeji mimo POT dodavajiciho procesu.

K vypoctu WI se hledaji maximalni kumulované planované odbérové mnozstvi be-
hem reprodukéniho ¢asu (WA) a potom redukovan pocet kanbani, které jsou jizpokryty

RE a LO.

Maximalni kumulované odbérové mnozstvi béhem reprodukéniho ¢asu bude objas-

néno na bazi planovanych odbéri internich/externich zakaznik.[8]

WA
Wi = -RE - LO kdyz WI je negativni, plati Wl = 0
NPK Vystoupi zejména pii velkém RT,,,

Obr. 18 Vypocet faktoru W1 [8]

WA - maximalni planované odbérové mnozstvi béhem reprodukéniho ¢asu [8]

Sumws Stk

- o imalni kumul g

Summe : 170 Stk » Ma!)uma_nl 'umu oyane

MnoZstvi 4 AL zakaznické poptavky

~ Sumws Stk I PLAN
- — N
40
32 _
28 28 — 28 |:| Zakaznicky plan
25

20

Wiederbeschaffungszeit RT )' Cas
Odbér ze' Mvn! pichod
supermarketu do supermarketu

Obr. 19 Maximalni odbér zakaznika béhem reprodukéniho ¢asu [8]

5.4.4 Faktor SA — SAfety Time coverage

Faktor SA ukazuje pocet kanbanti jako zarukuk pokryti srazek a zpozdéni z divodu
internich poruch procesu nebo k pokryti odchylnych zakaznickych odvolavek (neznamé

kolisani zakaznickych odvolavek).[8]
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SA = SA, + SA, + SA,

Obr. 20 Vypocet faktoru SA [8]

» SAjukazuje dodateény kanbank pokryti nezndméhokolisani vyrobniho procesu ve
vytiZzenosti a pribézném case.

»  SAyukazuje dodate¢ny kanban kpokryti neznamého kolisani zakaznickych odvola-
vek, to znamenapokryti odchylek mezi planovanymi a skute¢nymi odbéry zakazni-
ka.

» SAgje prokazatelné¢ dodatkovym kanbamen k pokryti dodatecnych problémii nebo
aspektu, které do ted’ nebyly zohlednény nebo posouzeny.[8]
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6 SUPERMARKET

Jedna se o skladovou plochu, ktera slouzi k fizeni vyroby pfedchozimu procesu. Ma
jasn¢ definovanou maximalni a minimalni zasobu. M¢l by byt co nejblize zdrojovému pro-

cesu, ktery nese odpovédnost za stav zasob v supermarketu.

Jednoduse lze fici, Ze supermarket je urcity pocet drah, do kterych se navazi mate-
rial z predchoziho procesu pro dalSiho zdkaznika. V kazdé draze mtze byt jen jedno typo-
vé Cislo a musi byt jasné a viditeln¢ znazornéno na zacatku jednotlivych drah. Diky defi-
nované strané pro odbér a dopliovani je umoznéno pouziti metody FIFO (Firts-in-firts-

out).

Doplitovani a odbér materidlu probiha jedin€ na principu kanbani. Spotfebovanim
materialu ze supermarketu dostavame impuls pro piedchozi proces k dodate¢né vyrobé

pravé spottebovaného typu. [7],[8]

6.1 FIFO —First in first out
Definice:

* je oznacend draha (drahy) pro zésobu dilu mezi dvéma procesy (propojeni procesti),
* pevné poradi (v draze rizné typy vcetné exotit),
* maximalni mnoZstvi je definované velikosti drahy,

» fidici signal ptichazi pouze od pifedchoziho procesu formou urcité davky.
Pravidla:

* shodny sménovy model,
* odpoveédnost ma proces zajist'ujici plnéni,

= funkéni signal "stop" v obou smérech (,,prazdny/plny*). [8]

6.2 Milkran

Pojem milkran vznikl podle dodavek mléka v USA. Ve firmé Bosch milkran vozi
material pevnymi cestami. Ma pevné stanovené zastavky a terminy dodavek, kolisa mnoz-

stvi dodavky nikoli termin. Jsou dva druhy makromilkran a mikromilkran.

Makromilkran dopravuje material k a z vyrobnich oddéleni v zavodé (sklad-

vyroba) nebo mezi jednotlivymi vyrobnimi oblastmi.

Mikromilkranpracuje v ramci jednoho oddéleni (napt. montaz) [8]
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7 ZOBRAZENI HODNOTOVEHO TOKU VSM/VSD

Jsou to nastroje na zmapovani a vizualizaci hodnotového toku. Jedna se o jednodu-
ché¢ a ptehledné zobrazeni vSech informaci o materidlovém a informacnim toku az
K systému fizeni vyroby daného vyrobniho procesu.Podporuje lepsi procesni orientaci,
celkovou transparentnost a komunikaci mezi procesy. Odkryva plytvani a funguje jako

zékladna pro planované zlepseni.

Pro zobrazeni hodnotového toku je urcen i zakladni postup pii jeho sestavovani.
Prvnim krokem je urfeni a definovani vybrané vyrobni oblasti (montaz, predmontaz
apod.). Poté se ve spolupraci s logistikou sestavuje zobrazeni soucasného stavu vybrané
oblasti. Na zdkladé€ zobrazené¢ho soucasného stavu si vytipujeme oblasti ke zlepSeni hodno-
tového toku a eliminaci plytvani. Nasledné navrhujeme idedlni stav hodnotového toku.

Jedna se o zobrazeni budouciho optimalizovaného hodnotového toku. [8]

7.1 VSM- Value Stream Mapping

VSM piedstavuje aktudlni (skute¢ny) stav definované vyrobni oblasti. Ke spravné-
mu zmapovani a zobrazeni jsou dilezité velmi dobré znalosti fungovani dané oblasti. Jed-
notlivé zlepSovaci aktivity tzv. ,,CIP projekty”, které jsou oznafené bleskem, vedou

Kk dosazeni idealniho stavu poté zobrazeného ve VSD.
Dulezité kroky jsou nasledujici:
e definice vyrobni oblasti (Montaz, Pfedmontaz atd.),
e spoluprace s LOG (logistika),
e zZnazornéni toku materidlu a informaci pomoci standardnich symboli,

e prace s aktualnimi daty o procesech (nikoliv pfedepsané standardy),

e spravné zobrazeni aktualniho stavu je vychodiskem pro dalsi krok (VSD). [8]

7.2 VSD- Value Stream Design

Pti navrhu budouciho idealniho stavu (VSD) je nutné respektovat BPS principy a
zamg¢fit se na zlepSeni hodnotového toku a eliminovat plytvani. ZlepSeni hodnotového toku
1ze dosahnout vyrobou malych davek na konecném procesu, odpojenim informac¢niho toku
od zakaznika pfes nivelizaci, akceptovat takt zadkaznika, zvysit plynulost vyrobniho toku,
vyuzivat princip tahu, vyradbét pfimo pro supermarket apod. Soucésti VSD je také plan

zavedeni zmén (PDCA, OPL apod.) [8]
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7.3 Vizualizace VSM/VSD

Jednotlivé oblasti VSM/VSD jsou zpracovany v programu MS Visio. Kazda oblast

(napf. montaz) ma magnetickou tabuli s aktualnim zobrazenim VSM i pldnovaného budou-

ciho stavu (VSD).

Nazev oblasti:
JhP na Dolech

Sklad

LOG

Hiavni Mistr

|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
I
| Sménovy mistr
|
|
I
|
I
|
MAX. 4 x 32ks / 128ks ‘9|
| 9| Obrabéni FiFO Svafovani b
T
e, 3390 ﬁ Ist. 96ks 20 Min.

Zéasoba pied OBR.

| |8

SUPERMARKET

7.3.1 Symboly

Obr. 21 VSM/VSD [8]

Program vyuZziva symboly S jednoznacné ur€enym vyznamem zvysujici pfehlednost

vizualizace a snadnou orientaci v procesu. Jedna se o symboly uvedené v tabulce 2.

T Datové pole procesu
aT
OEE Udava typické ukazatele daného procesu (napf. pocet typl, vyrobni
PoietMAE
Poet MA ¢as, sménny model apod.)
- FIFO - (First in — First out) draha
— FIF 0 - Zatizeni k omezeni zasob a zabezpeceni FIFO-materialového toku

mezi dvéma procesy.

CIP-Blesk
Znaci potencialni body pro zlepSovaci projekty. Tyto body se piene-
sou do OPL a pouzije se systematika PDCA.
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Odbér
Pull odbér materialu, pfevazné ze supermarketu (zdkaznik odebira

,definované®).

Supermarket
Definovana zéasoba dilci, kterd slouzi danému procesu k fizeni vy-

roby.

LOG

SAP

Planovani zakazek a dodavek

Zakazky a dodavky vétsinou planuje logistika.

b

FiFo skluz vytvoienych davek
Timto se udava potadi vyroby pfii fizeni spotfebou. Vyrdbét pouze,
kdyz je dosazeno definované mnozstvi (davka). Davka se sklada

z pfedem definovaného mnozstvi kanbanovych karet.

Elektronicky informa¢ni tok

Informace ve formé elektronického signalu(napi. e-mail, SAP atd.)

Manualni informacni tok
Informace ve formé listin (napt. vyrobni plan, vytisk z pocitace, ver-

balni komunikace atd.)

Vychystavaci plocha
Tato plocha je urCena pro material, ktery je pfipraven k transportu

mimo zavod.

/
/
A
o

,»G0 See* Fizeni
Pracovnici jdou ¢asto a nepravidelné na misto, aby nepldnované
zménili na zakladé aktuédlnich zasob vyvoj vyroby a aby se informo-

vali o stavu vyroby.

_
L

Kanbanova sbérna schranka
Definované misto ke kratkodobému sbéru uvolnénych kanban karet.
Uvolnéné kanban karty se sbiraji a planova¢ dané oblasti je pfenese

zpet do sbérnych boxu pro tvorbu davky.

Zasoba
Zasoba dilct (také sklad,regalovy sklad atd.) nebo zasoba mezi pro-

cesy. Tato zasoba je nedefinovana.
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Vyrobni kanban

Kanban karta, ktera procesu dovoluje vyrabét definované mnozstvi

daného definovaného dilce.

Interni milkrun
| g | Cyklické zasobovani materialem. Tento milkrun mé pravidelny jizdni

fad a pevné dané trasy.

Zasobovad
Pracovnik ma pevné trasy, ale bez jizdniho tadu.

Tabulka 2 Symboly VSM/VSD [8]
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8 VYROBNI OBLAST - MONTAZ DBV

V této kapitole se feSi a porovnava aktualni stav zplsobu fizeni oblasti montaze
DBV s navrhovanym feSenim. Jednd se o smontovani komponentu DBV, jez se odesila

zakaznikiim nebo montuje na montazni lince do railu. [8]

8.1 Aktualni stav

Milkran hlida zasoby komponentt. Podle vyrobniho planu od logistiky zjisti, kolik
se ma vyrobit jednotlivych typt vyrobkl. V drahach zkontroluje mnozstvi komponentii
pottebnych pro vyrobu. V piipadé nedostatecného mnozstvi materidlu jej objedna pies
SAP ze skladu. Zasobovaci milkran rozvazi zboZi po celém zavodé kazdych 30 minut. Po
doplnéni vSech komponentli zacne pracovnik montovat. Kazdy typ prochazi riznymi ope-
racemi, mezi nimiz je i FIFO. Po naplnéni KLT (vozik s blistry) smontovanymi kusy se
KLT oznaci privodnim S$titkem. Odvede se v SAPu a odlozi na ptislusné misto. Milkran
hotové KLT odveze do skladu, odkud se dale distribuuji k zdkaznikovi nebo na montazni

linku.

8.1.1 VSM

Aktudlni stav zplsobu fizeni montéze a jeji hodnotovy tok je mozné zobrazit po-

moci VSM (Value Stream Mapping).[8]
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Obr. 22 VSM montaze DBV [8]

8.2 Navrh rizeni vyroby

Na zéklad¢ analyzy vyrobnich ¢ast a jejich posloupnosti bylo navrZzeno fizeni vyro-
by spotiebou. Byl navrzen kanbanovy okruh montaze DBV (viz obrazek 23), ktery zpie-
hledni vyrobu a snizi mnozstvi zasob ve skladech. Na objednani materialu byl navrzen e-

kanban.

8.2.1 Popis vyroby

Milkran montaZe bere komponenty ze supermarketu, kam jsou objednavany pies e-
kanban a ptipravuje je k jednotlivym linkdm do skluzt. Po nashromazdéni karet do vyrobni
davky se pusti do vyroby. Po vyrobeni davky se linka sefidi na novy typ. Pokud se ve sklu-
zu objevi exot, ma prednost pied renerem. Rozdéleni ,,rener* a ,,exot™ je na principu ABC
analyzy, kdy DBV tvoftici 80 % celkového vyrobeného mésicniho mnozstvi jsou renery a

20 % celkového vyrobeného mnozstvi tvoii exoty.
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Exot je vétSinou planovany na posledni chvili, je to jednordzova zalezitost, miize se
stat, ze zakaznik udéla néjakou zménu. Proto je potfeba Casové rezervy a proto maji exoty
prednost pfed renerem. Po priachodu vyrobou zasune obsluha naplnéné KLT do pfiprave-
nych drah. Nactenim c¢arového koédu na KK odhlasi KLT, to se zobrazi logistikovi

V pocitaci a muze se dorucit k zakaznikovi.

8.2.2 Objednavani materialu pres e-kanban

Rozdil mezi e-kanbanem a béznym kanbanem je v tom, Ze papirova karta je nahra-
zena elektronickym obéhem. Na kazdém KLT je ze skladu ptfipraveny vyskladnovaci lis-
tek. V momenté, kdy se v supermarketu spottebuje jeden komponent, nacte se carovy kod
na vyskladiiovacim listku a tim se vysle impulz do skladu pro objednani nového KLT. Ve
skladu se automaticky vytiskne vyskladiiovaci listek, ktery se pfilepi ke KLT s novymi
dilci a posle se do supermarketu. Cely proces je zrychleny o transport karty a diky elektro-
nickému nacitani se eliminuji lidské chyby. Dalsi vyhoda je udrzba celého systému, ktery
se provadi elektronicky v SAPu, kde se pomoci né¢kolika transakci d4 zménit pocet karet,

pocet kusii v baleni, zménit Cislo drahy kam se maji KLT poslat atd.
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8.23 VSD

Obr. 23 VSD montaze DBV

Na obrazku 23, je navrhovany hodnotovy tok montaZeDBV po jednotlivych opera-

cich. Je zde zobrazen kanbanovy okruh jako prostfedek v ramci fizeni spotiebou.

8.2.4 Navrhovany kanbanovy okruh

Kone¢ny zakaznik montdze DBV odebira KLT se smontovanymi kusy na zakladé
potieby ze supermarketu. V supermarketu je predem definovana zasoba Renert (vypocet
viz kapitola 8.2.5) v zavislosti na pozadavcich zédkaznika a na vykryti nepfedvidatelnych
vykyvi. Kazdy vozik obsahuje kanbanovou kartu (dale jen KK).Pti uvolnéni karty, ode-
branim KLT zakaznikem, se karta posle na zacatku okruhu a to v pravidelnych, definova-
nych, ¢asovych intervalech. Tam uz dilensky planovac¢ pro montazni linky pfemistuje tyto
volné KK do sbérného boxu montaznich linek (Rener) nebo do kapes pro KK malé série

(Exot).

Y
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Po naplnéni sbérného boxu stanovenym poctem KK pro kompletni vyrobni davku
ptehodi planovac tyto karty do vyrobniho boxu, které vlozido FIFO skluzu pfislusné mon-
tazni linky. Vyrabi se pouze to, co zakaznik skutecné odebral. U exotl, které se vyrabi
sporadicky, se v supermarketu nedrzi zadna zasoba, protoZe by to bylo neefektivni. Exoty

se stale fidi planem jako doposud.

8.2.5 Vypocet kanbanovych karet (KK) pro jeden typ DBV

Pocet KK se pocita pomoci specidlniho programu, do kterého se zadaji vstupni

hodnoty. Z nich program vypocita potiebny pocet KK.

RE =9,5 KK

e RT1 60 min. (2 x 30 min cyklus milkrana)

e RT2 277 min. (vzorec d¢len 4x z divodu ptitomnosti ¢tyt endoskopit)

e RT3 90 min. (3x cyklus milkranu z divodu jeho kapacity)

e RT4 13 min.

e RTS5 13,7 min. (TZ = strojni ¢as x baleni)
e RT6 20 min.

e RT Loop 423,7 min.

e NPK 40 ks

e PR 1183 ks potieba na 1 den
e POT 1320 min. (1440 min. - 90 min. (planované odstavky) - TPM 30 min. (plano-

vana udrzba)

LO =1KK

e LS80ks
e NPK 40 ks

WI =413 KK

e WA 2070 ks (maximalni odbérové mnozstvi zdkaznika, které vychazi z planu logis-

tiky)
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e NPK 40 ks
e RE9,5KK
e LO1KK

SA1=17,1KK

e WA 2070 ks

e WAext. 2070 ks (maximalni odbérové mnozstvi zakaznika, které vychazi z planu
logistiky rozsifené o 1 den)

e NPK 40 ks

e zmetkovitost + viceprace 0,33%

SA2 =0 KK

e Odchylka 0 %
e WA 2070 ks
e NPK 40 ks

SA3 =6 KK

e Dodate¢né mnozstvi 240 ks

e NPK 40 ks

SA=23,1KK

e SAl 171
e SA20
e SA3 6

K= 75 kanbanovych karet pro jeden typ v obéhu ve vyrobnim okruhu Endoskop

e RE9,5KK
e LO1KK

e WI413KK
e SA231KK
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8.2.6 Prinosy Fizeni vyroby spotiebou

e Zklidnéni vyroby, bude plynulejsi.

e Zasoby se ze skladu presunou do supermarketu. V supermarketu bude definovana
zasoba, kterda bude mensi, nez je v soucasné dob¢ ve skladech a bude téméf fixni.

e Lepsi OEE — Index vyuziti kapacity stroje.

e Cilem je stoprocentni zajisténi potieb zakaznika.Diky vypoétu RE, LO, WI, SA

musi zakaznik vzdy dostat ve spravnou dobu to, co si objednal.
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ZAVER
Podstatou této bakalaiské prace byl navrh fizeni systému vyroby komponentu DBV
spotiebou ve firmé Bosch Diesel s.r.o0. Jihlava pomoci nastroju a principi BPS vychazeji-

cich ze zkuSenosti a neustalého vyvoje velkosériové vyroby jdouci ruku v ruce se zvysuji-

cimi se pozadavky na kvalitu vyrobkd.

Prace obsahovala sezndmeni s modernimi koncepty fizeni vyroby souvisejicimi
S touto praci, a také se specifickymi nastroji vyuzivanymi pfimo ve firmé Bosch Diesel
s.r.0. Jihlava. Tyto specifické nastroje a systémy fizeni byly vyuzity pfi optimalizaci pro-

cesu fizeni vyroby v oblasti montaze DBV, coz bylo hlavnim cilem této prace.

Cilem fizeni vyroby spotiebou a zavedeni kanbanovych karet je stoprocentni zajis-
téni potfeb zdkaznika. Diky vypoctu RE, LO, WI, SA zakaznik vZdy dostane objednané
zbozi v pozadovanou dobu. Tento krok vedl také ke zruseni skladovych zasob a vytvoreni
nového supermarketu, ve kterém budou minimalni zasoby DBV. Je mozné zde vnimat i
pozitivni environmentalni aspekt a to konkrétné usporu elektrické energie diky mensimu

piesunu zasob.

Vyhody a nevyhody nového fizeni vyroby byly posouzeny vedenim firmy a bylo
rozhodnuto, ze se jedna o variantu z celkového pohledu efektivnéjsi nez soucasny zpusob.

Bé&hem tohoto roku bude toto fizeni vyroby v provozu.

V teoretické Casti jsem Ctendfe seznamil se zdkladni terminologii tykajici se fizeni
vyroby. Dale jsem rozebiral dilezZitost fizeni vyroby a jeji vliv na spravné fungovani pod-
niku. Dalsi kapitola se zabyvala fizenim zasob a smyslem udrzovani zasob. Teoretickou
¢ast jsem ukoncil kapitolou o modernich ptistupech k fizeni vyroby, ktera me¢ osobné nej-
vice obohatila. Pravé tyto faktické znalosti jsem mohl uplatnit v dalsi, praktické ¢asti baka-
latské prace. Pfi psani prvni poloviny prace jsem pievazné Cerpal z odborné literatury za-
méfujici se na fizeni vyroby.

Prakticka ¢ast silné vychdzela z poznatkt teoretické ¢asti. Snazil jsem se aplikovat
nové nabyté znalosti v tovarnim prostfedi firmy Bosch Diesel s.r.o. Jihlava. Diky stazi,
kterou jsem v pribéhu studia absolvoval v této konkrétni firm¢, jsem se dostal k internim
informacim o fungovani firmy, které jsem mohl déle uplatnit v praktické ¢asti bakalarské

prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

exot - malosériové SNR

FIFO - first in first out

FZ - koncept kumulativniho mnozstvi

JIS - Just in Sequence

K - (Number of Kanban) Pocet karet v ob¢hu pro dané typové ¢islo.

KK - kanbanova kartaly

KLT — blistr na DBV

LO - (LOt Size coverage) pokryti velikosti davky resp. ¢as tvorby velikosti davky
LS - (Lot Size) velikost davky pro SNR

NPK - (Number Parts per Kanban) pocet dilti na kanban pro SNR

OEE - procento vyuziti (celkovy ¢as - technické i netechnické ztraty)

POT - (Planned Operating Time) planované rozvrzeni ¢asu v periodé

PR - (Periodical Requirement) zadsoba pro SNR v period¢

RE - (REplenishment Time coverage) pokryti reprodukéniho ¢asu

rener - velkosériové SNR

RT1 - ¢as mezi odbérem ze supermarketu a ptichodu kanbanu na vyrobni skluzavku
RT2 - doba ¢ekani na vyrobni skluzavce

RT3 - ¢as na pfichystani materialu (Milkrun)

RT4 - ¢as piesefizeni

RTS - vyrobni ¢as pro 1 Kanban

RTG6 - transportni ¢as do supermarketu

RTLoop - (Replenishment Time of Loop) ¢as reprodukce Kanbanu v ob¢hu
SA - (SAfety Time coverage) pokryti rizik a neznamého kolisani

Skate - vozik pro ptepravu blistrti (beden)
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SNR — (Sachnummer) sériové ¢islo

TTSNR - (Customer Tact Time) zakaznicky tak pro SNR

WA - (Withdrawal Amount) maximalni kumulované odbérové mnozstvi
WAEext. - prodlouzené maximalni kumulované odbérové mnozstvi

W1 - (WIthdrawal Peak coverage) pokryti planovaného mnozstvi odbéru zakaznikem
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